Cosa e la BIOLOGIA
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* E’ lo studio scientifico Q
degli esseri viventi A

* | biologi studiano |
processi che vanno dal
Ivello molecolare a
qguello di interi
ecosistemi

« Alcuni eventi durano un
milionesimo di secondo,
altri si completano dopo
milioni di anni




Cosae laVITA?

« Una unita genetica organizzata,
caratterizzata da metabolismo e
capace di riprodursi e di evolvere



Alcune caratteristiche degli esseri
viventi

« ORDINE
« REGOLAZIONE
« CRESCITAE SVILUPPO
 UTILIZZO DELI’ENERGIA
 RISPOSTA ALI’AMBIENTE
« RIPRODUZIONE
« EVOLUZIONE
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CELLULARE

La teoria cellulare pud essere espressa nei seguenti
punti fondamentali:

(I\/IatthiaS SChleiden, < la cellula & la piu piccola organizzazione della

materia dotata delle proprieta della vita;

< tutti i viventi sono costituiti da un numero piu o
1838 e Theodor . .

meno grande di cellule;

< ogni cellula proviene necessariamente da un’altra

Schwann 1839) cellula preesistente;

% ogni cellula compie le funzioni proprie del vivente.

TUTTI GLI  ORGANISMI  VIVENTI  SONO

COSTITUITI DAUN’UNITA’ DI BASE: LACELLULA
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1953 Miller conferma
Pipotesi

Sintesi di molecole
prebiotiche In
un’atmosfera ricreata.
L’esperimento di Miller-
Urey simulava le
possibili condizioni
dell’atmosfera della
Terra primordiale

ESPEFHMENTO T Y Y TN Y W T WV S

Domanda: & possibile ottenere la formazions di composti chimici organici in
condizioni simili a guelle che si suppone esistessero sulla Terra primordiale’?

METODO
(Una soluzions di ) ﬁr
semplici sostanze
chimiche vienes ]
riscaldata in modo m—
da produrre 6B scintile
un “atmosfera™ elettriche che
costituita da simulang lampi &
metano, fumini forniscona
ammoniaca, I’Qnergial per |Ei_ |-..\“_|‘-3 Ho 002
idrogenc e vapore sintesi di nuowi Compartiraento
composti.
(Bedaueo. J o P S “‘atmostera’
tj LN condensatore
raffreddai gas )y Acqua
dell’atmosfera”™ in una fredda
“piocggia” contenents
nuovi composti che si
raccolgono in un = -
‘oceano”.
S | prodotti della l
ompartiments condensazione
oeeengh, ) Y\ |vengono raccolti
e —— S — e analizzati.
'l
<= J
FI o Condensazions
()
Calore o
o
RISULTATI 2

| composti finiscono

per reagire nell’acqua
producendos purine,
pirimidine & amminoacidi.

Conclusione: | costituenti chimici fondamentali della vita potrebberc aver
avuto origine nell’atmosfera della Terra primordiale.




Figura 17.8 Lorigine della prima cellula.

i fu wn aumento della complessita delle macromalecole, che portd ad un
sistema in grado di auto replicarsi (DNA—RNA—proteine) racchiuso da una
membrana plasmatica. La protocellula andd incontro a un'evoluzione biologica
che la portd a diventare una wera cellula.

QUESTO QUINDI IL PERCORSO:

EVOLUZIONE CHIMICA
EVOLUZIONE BIOLOGICA

Evoluzione biologica

Evoluzione chimica

Terra primordiale |




| primi ALIMENTAZIONE: AUTOTROFI ed

autotrofi: ETEROTROFI
. -
solfobatteri — -
4 Organismi AUTOTROFI Organismi ETEROTROFI
riciclatori di \ }
Organismi__che non «mangiano» Organismi che mangiano
ZOIfO Che sostanze organiche ma si sostanze organiche prodotte
«alimentano» con sostanze dagli AUTOTROFI
1 1 inorganiche:  acqua,  anidride direttamente  (erbivori) ed
rlduceva‘no II carbonica, sali minerali. indirettamente (carnivori).
Sono anche quelli che producono le
SOIfatO sostanze organiche (cibo) per sé e \
per gli ETEROTROFI Gli ETEROTROFI sono gli
presente \ animali e i funghi

nel I Iva ua d i Gli AUTOTROFI sono le piante verdiche

fanno la fotosintesiclorofilliana
Mmarle

| primi organismi autotrofi fotosintetizzanti in
grado di ottenere idrogeno dalla rottura di
molecole di acqua furono I cianobatteri



Trascorrono centinaia di
milioni di anni prima che le
|| concentrazioni di ossigeno
| diventino sufficientemente
elevate da permettere
| I'evoluzione degli eucarioti.

Percentuale della concentrazione attuale di ossigeno
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e[_a materia e costituita da
una combinazione di

element.i. _ ~ nuvola
Protoni+ neutroni di elettroni
La particella piu piccola  nucleo orbitanti
di un elemento che ne /

conservi le proprieta
chimiche si chiama
ATOMO

*Gli atomi si legano tra
loro con legame chimico a
formare le molecole



*L_egame ionico

atomo di sodio (Na) atomo di cloro (Cl) | ione sodio (Na¥) ione cloruro (CI7) |

(A) cloruro di sodio (NaCl)




L_egame covalente

. atomi B atomi B
@ @ @
._
u
CONDIVISIONE TRASFERIMENTO
DI ELETTRONI DI ELETTRONI
@
._
molecola ione ione
positivo negativo

legame covalente legame ionico



L_egame covalente
polare

Atomi diversi uniti da
legame covalente sono
diversi, attraggono gli
elettroni condivisi In
maniera differente

0SSsigeno



egame a idrogeno:
nell’H,O 1’atomo di O,
carico -9, e attratto da un H
carico +o di un’altra
molecola.

E’un legame debole, ma nel
sistemi dove si formano

numerosi legami a idrogeno,

esercita una notevole forza
(es. DNA)

legame 1drogeno

L0}
b




fln tutti i tessuti viventi sono presentsi
quattro tipi di macromolecole

| tessuti viventi approssimativamente
contengono nelle stesse proporzioni reciproche.
il 70% di acqua. - \] -
( \ \
Grandl Proteine
molecole / (polipeptidi)
Acidi
nucleici

Carboidrati
X(polisaccaridi)

Lipidi

A

loni e piccole
molecole




L’acqua e il solvente della vita

- E’ un solvente polare.
» | composti 1onici (sali) sono solubili In acqua

« Sono polari anche carboidrati, aminoacidi e
nucleotidi (formano legami H con le molecole di
acqua)

« Composti apolari: grassi o lipidi neutri

« Composti : molecole che presentano
una porzione polare ed una apolare (lipidi
complessi- fosfolipidi)



Proprieta delle molecole

« La maggior parte delle molecole della materia vivente e
composta da C (scheletri carboniosi- gruppi funzionali)

« | gruppi funzionali fanno parte di molecole piu grandi e

possiedono particolari proprieta chimiche.
- alcol | J"H ammine | ﬁ )
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Zuccherl, Acidi Grassi, Aminoacidi e Nucleotidi sono le
guattro principali famiglie di molecole organiche piccole
della cellula

componenti base semplici
delle cellule (monomeri)

ZUCCHERI | =)
ACIDI GRASSI ___|jmmp>

AMMINOACIDI s>
NUCLEOTIDI I»

componenti base complessi
delle cellule (polimeri)

POLISACCARIDI I

GRASSI/LIPIDI/MEMBRANE I

PROTEINE I

ACIDI NUCLEICI I



cellula
batterica

/f

30%
sostanze
chimiche

70%
H,O

\\

N

7/

ioni, molecole
piccole (4%)

fosfolipidi (2%)
DNA (1%)

RNA (6%)

proteine (15%)

polisaccaridi (2%)

41003 TONOHOVIA



Presentano formula (CH,O),, contengono un gruppo
aldeidico (CHO) o un gruppo chetonico (C=0) e diversi
gruppi alcolici

DISACCARIDI
MONOSACCARIDI

OLIGOSACCARIDI
(3-10 unita
di monosaccaridi)

POLISACCARIDI




Zucchero a tre atomi di carbonio

M O N O SAC C AR I D I Hﬁ(?/o La gliceraldeide & il pits piccolo

zucchero e si trova solo
H—Q?— OH  nella forma a catena lineare.

H—S?— OH
H

Gliceraldeide

Zuccheri a cinque atomi di carbonio (pentosi)

Il ribosio e il desossiribosio,
sono entrambi molecole

a cinque atomi di carbonio
ma svolgono ruoli
chimicamente

e biologicamente distinti.

Zuccheri semplici
che contengono da

3 a6 atomi di

carbonio Zucchert a s tomi i carbonio esosi)

H OH OH H
o-Mannosio o-Galattosio Fruttosio

Questi esosi sono isomeri. Tutti hanno formula CgH1504
ma possiedono proprieta chimiche & ruoli biologici distinti.



| monosaccaridi con piu di 4 atomi di C formano anelli
chiusi; 1l gruppo aldeidico o chetonico
reagiscono con un gruppo alcolico e si forma Il
gruppo GLICOSIDICO

I numeri in rosso si richiamano alla convenzione
standard di numerazione degli atomi di carbonio.

Gruppo La linea piL‘g scura indica che il margine della

%Q = o aldeidico molecola si estende verso I'osservatore mentre
il margine rappresentato dalla linea sottile

| si estende nella direzione opposta.

HO— @ —H
)]
H— (® —OH
5 p—
H—@— OH ~
6
H— @ — OH
! H
g H o)
Forma a catena aperta Forma intermedia a-Glucosio B-Glucosio
La forma a catena aperta La reazione tra questo gruppo aldeidico A seconda dell’orientamento del gruppo aldeidico al momento
del glucosio presenta e il gruppo ossidrilico legato all'atomo della chiusura dell’anello, si forma uno di due isomeri del glucosio,
un gruppo aldeidico di carbonio 5 produce una delle forme I'ai-glucosio o il B-glucosio.

sull'atomo di carbonio 1. molecolari ad anello.



Carboidrati: Disaccaridi
Composti da due monosaccaridi legati covalentemente uno
all’altro mediante legame glicosidico

Saccarosio



Polisaccaridi

Omopolisaccaridi: tante unita zuccherine unite dallo stesso legame
glicosidico (cellulosa)

Eteropolisaccaridi: 2 tipi di unita zuccherine che si alternano con
legami glicosidici diversi (acido ialuronico)

HOMOPOLYSACHARIDE

UMNBRANCHED
% 9
HOMOPOLYSACHARIDE
o 6 9 9 0 9 it
<o 9 9 9
. e HETEROPOLYSACHARIDE
- '.' £ . UMNBRANCHED

58
S A — — HETEROPSGLYSACHARICGE

£ ... ' BRANCHED



Lipidi: Triacilgliceroli

Materiale di riserva composto da
molecole neutre e idrofobe

I grassi sono solidi a temperatura
ambiente, gli olii sono liquidi

Formati da
GLICEROLO+ ACIDI GRASSI



testa carbossilica idrofilica j

ACIDO GRASSO WS

coda idrocarburica idrofobica—
(A) (B) (€)



Acido Palmitico e Stearico

acidi grassi saturi

Acido Linoleico:

acldo grasso insaturo
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Acido palmitico

In un acido grasso saturo
tutti i legami tra atomi

di carbonio sono singoli
{la catena carboniosa

& diritta).

La catena carboniosa diritta permetie

alla molecola di acido grasso di impaccarsi
strettamente insieme ad altre molecole simili.
La presenza di piegature ostacola lo stretto

o) TH impaccamento.
o= 1lc \
CH
- ¢
CH2\ g )
CHg :'/ f
OHQ\ > )
CHy - . . A8
Ve Uno o pil doppi legami =
CHz N tra due atomi di carbonio =
CH, | rendono I'acido grasso 74
HC/ insaturo (la catena
¢ I carboniosa presenta
HO - piegature).
&
]
HC
™~ THZ
CHj
e

2

Acido linoleico CHa
12CHg



o Piega prodotta
dal doppio legame

N CygH34032
Gruppo carbossilico

a. Uacido oleico, un acido grasso monoinsaturo (con un doppio lsgame) che si trova
nell'olic di colza.

- - - - - =) )
Gruppo carbossilico CygHac0s
b. lacido stearico, un acido grasso saturo (senza doppi legami) che si trova nel burm.

-
Gruppo carbossilico qgHz: 0

c. Lacido elaidinico, un acido grasso trans (com un doppio legama) che si trova in alcuni snack.

Flgura 3.13 Gl acidi grassi.

s eSS

Un acido grasso ha un gruppo carbossilico attaccato 3 una lunga catena
idrocarbburica. a. be & presente un doppio legame tra duse atomi di
carbonio adiacenti nella catena, I'acido grasso & monoinsaturo. b 5e mon
i sono doppi legami, I'acido grasso & saturo. Una dista ricca in acidi grassi
=aturi sembra contribwire all insorgenza di malattie del cuore e ded vasi
sanguigmni. €. Lidrogenazione degli ofi non @ sempre completa. Percio nei
rimanenti doppi legami gli atomi di idregeno sono in configurazicne
trans. Se cosi @, 'acido grasso & un acido grasso “trans”. Anche questi sono

stati associati @ malattie cardiovascolan.



TRIACILGLICEROLI: GLICEROLO+ ACIDI GRASSI

Glicerolo
(un alcol)

Tre
molecole
di
acidi
grassi

H
H,C T THz
OH OH OH
OH OH OH
//CHQ //CHQ //CHQ
H,C H,C H,C
AN AN AN
CH, CH, CH,
/ / /
Hzc HQC HQC
AN AN AN
CHs CHs CH,
/ / /
H,C H,C H,C
AN AN AN
CH, CH» CH,
/ / /
H2C HQC HQC
AN AN AN
CHy CHs CH,
/ / /
N AN AN
CH, CH» CHo
/ / /
H,C H,C H,C
AN AN AN
CHy CHs CH,
/ / /
Hzc\ HQC\ HQC\
CHs CH3 CHsz

3 Hy0

A

La sintesi

di un estere

€ una reazione

di condensazione.

H
T
P
o:::? o:::? |
//CHQ //CHQ //CHE
HQC HQC HQC
N AN AN
CHy CH, CHy
/ / /
HoC H,C HoC
AN AN N
CH, CH, CHy
/ / /
N AN N
CHy CHs CHy
/ / /
HoC HoC HoC
N N\ AN
CHo CH, CHy
/ / /
N N AN
CHy CHy CHyp
/ / /
HoC HoC HoC
AN AN AN
CHy CH, CHy
/ / /
HQO\\ HQO\\ Hzo\\
CHs CHs CHy

Trigliceride



Compostl anfipatici

Fatty acyl chains

Glyierol
0
INONONON NN L o—cH, Rioghd
0 (choline)
ANANAANA : ;
C_O—(I:H (IID CI:Hs
o™ D Y — I N
Hydrophobic tail CH,—0 Fl’ O—CH,—CH, '\Il CH,
o} CH,
%(_J
Phosphate

Hydrophilic head
PHOSPHATIDYLCHOLINE



testa
idrofilica

Attrae molecole di acqua

coda
idrofobica

Respinge molecole di acqua




“Teste” A
idrofile

“Code” idrofobe

S , Doppio strato
degli acidi grassi

fosfolipidico

“Teste”
idrofile




SFINGOSINA: componente base degli sfingolipidi

CIH 0 H
H —( —0 H
C18-sfingosina CI —H
L
H —C(

[CH )y

CH



o G. De Leo, S. Fasano, E. Ginelli
———_ Biologia e Genetica IIl Ed.

EdiSES

Figura 2.25 Gli sfingolipidi. Questi lipidi sono
costruiti su un'impalcatura di sfingosina (a), che con-
tiene come siti reattivi un gruppo amminico (-NH,) e un
gruppo ossidrile (OH) (rispettivamente in verde e giallo).
Negli sfingolipidi di membrana una catena di acido grasso
si lega all'azoto del gruppo amminico. Il gruppo ossidrile
puo restare non legato, come nei ceramidi (b), oppure
puo essere legato, attraverso un fosfato, ad uno dei gruppi
alcolici che si trovano anche nei fosfogliceridi. (c) La sfin-
gomielina, uno sfingolipide contenente fosfato che ha come
gruppo alcolico polare la colina. Il gruppo ossidrile puo
anche legarsi direttamente ad un gruppo glucidico per for-
mare un glicosfingolipide.
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HO—C—C—C—H HO—C—C—CH, HC — N'—CH,
Hﬁ H H(I:I NH (l:H1
y e &
g g ¢ ?
CHy s 0=p— (o}
%Hz ol
bt e el HO—C—C—C—H
i i s v
CHy CH, ok CH €=0
(I:l-IZ Catena (I:l-Iz (I:I-I c|H2 (|:H2
(l:HI di acido § ‘l:HZ GH CIHz (l:Hz
;I;|-|z grasso ;I;|-|2 ?Hz Cle Cle
CH, il CHy CH,
sz sz fT‘Hz rl;|-|2 c||-|2
?Hz ?Hz ‘%Hz {|:H2 L|:H2

CH, CHy t|:|-|2 L
CHy CHy
i\
" CH;
a) Sfingosina b) Ceramide ¢) Sfingomielina

>Colina




CHs

PN
CHs CHjg

fosfatidilserina colesterolo galattocerebroside
(fosfolipide) (sterolo) (glicolipide)






